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Abstract 

A dimensionally stable laminate 1 has the form of a flat panel, a tube or an unflat three-dimensional 
shape and comprises a number of superposed, pressed-together thermoplastic films 4, 4', which are 
biaxially or monoaxially stretched. The individual plastics film is coated at least on one side, but generally 
on both sides, with sealing layers 5 and 5', respectively, the melting point of which is lower than the 
melting point of each of the plastics films. Embedded in the laminate 1 is a reinforcing layer 3 which is 
provided with open cross-sections 7 and is enclosed on all sides by the sealable polymer of the sealing 
layers. The polymer fills the open cross-sections of the reinforcing layer 3 from both sides and forms an 
inseparable bond with the reinforcing layer 3, which after the thermal press moulding, is incorporated in a 
polymer matrix 2 of the laminate. 
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@ Dimensionsstabiler Verbundkorper und Verfahren zu seiner Herstellung 

Ein dimensionsstabiler Verbundkorper 1 besitrt die Ge- 
stalt einer ebenen Platte, eines Rohres oder einer nicht ebe- 
nen Raumform und besteht aus einer Anzahl Obereinander 
geschichteter, miteinander verprefiter, thermoplastischer 
Kunststoffolien 4, 4', die biaxial oder monoaxial verstreckt 
sind. Die einzelne Kunststoffolie ist 2umindest einsoitig, im 
allgemeinen jedoch an beiden Seiten, mit Siegetschichten 5 
bzw. 5' beschichtet, deren Schmelzpunkt niedriger als der 
Schmelzpunkt jeder der Kunststoffolien ist. In dem Ver- 
bundkorper 1 ist eine mit offenen Quorschnitten 7 ausgestat- 
tete Verstarkungsschicht 3 eingebettet, die allseitig von dem 
siegelfahigen Polymer der Siegelschichten eingeschlossen 
ist. Das Polymer fulit die offenen Querschnine der Verstar- 
kungsschicht 3 von beiden Seiten her aus und bildet einen 
■ nicht trennbaren Verbund mit der Verstarkungsschicht 3, die 
f nach dem thermischen Verpressen in einer Polymermatrix 2 
des Verbundkorpers eingelagert ist. 




fig.l 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen dimensionsstabilen Ver- 
bundkorper in Gestalt einer ebenen Platte, eines Rohres 
Oder einer nicht ebenen Raumform, aus einer Anzahl 
ubereinander geschichteter, miteinander verpreBter, 
thermoplastischer Kunststoffolien, die zumindest einsei- 
tig mit einer Siegelschicht beschichtet sind, deren 
Schmelzpunkt niedriger als der Schmelzpunkt jeder der 
Kunststoffolien ist und die mono- und/oder biaxial ver- 
streckt sind, und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

In den letzten Jahren ist seitens verschiedener Bran- 
chen, wie z. B.dem Fahrzeugbau, Hugzeugbau, Appara- 
tebau, ein verstarkter Trend zum Einsatz von Hochlei- 
stungsverbundwerkstoffen zu beobachten. Hierunter 
einzuordnen sind u. a. duroplastische und thermoplasti- 
sche Poiymerwerkstoffe, deren mechanische Eigen- 
schaften durch Einarbeitung von Verstarkungsmateria- 
!ien in Form von Textil-, Glas-. Kohlenstoff- oder Ara- 
midfasern urn ein Vielfaches gegeniiber dem unver- 
starkten Polymeren verbesserl werden. 

Alternativ zu dem Einarbeiten von Verstarkungsma- 
terialien wurden Techniken entwickeit, hochfeste 
Kunststoffplatten durch Orientierungsprozesse herzu- 
siellen. 

Als eine Technik im Rahmen der Orientierungspro- 
zesse kann das in der EP-Al - 02 07 047 beschriebene 
Verfahren gelten, bei dem eine Vielzahl biaxial ver- 
streckter, mit dunnen koextrudierten Siegelschichten 
ausgeriisteter Folien zu einer dicken, homogenen Platte 
unter Druck und Temperatur verpreBt werden. 

Eine verfahrensspezifische MaBnahme dieser Tech- 
nik, namlich die Verwendung einzelner Folienlagen, er- 
moglicht den gezielten Einbau von Funktionsschichten 
an beliebiger Stelle des Formkorpers und damit die 
MaBschneiderei von Eigenschaften des fertigen Form- 
korpers. So kdnnen beispielsweise biaxial verstreckte 
Folien mit monoaxial oder unverstreckten artgleichen 
oder artfremden Folien kombiniert werden, urn das 
bruchmechanische Verhalten des Formkorpers in ge- 
wiinschter Weise zu beeinflussen. Die auf diese Weise 
erzielten Produktionseigenschaften reichen vielfach 
aber nicht aus, um den extremen mechanischen Anfor- 
derungen hochbeanspruchter Materialien in der Praxis 
gerecht zu werden. 

In der AT-PS 3 83 542 ist ein steifer Formkorper. wie 
eine Platte oder ein Rohr, aus einer Vielzahl iibereinan- 
der und/oder nebeneinander geschichteter und mitein- 
ander verpreBter, orientierter» d. h. verstreckter, ther- 
moplastischer Kunststofftr^ger in Folien-, Bandchen-, 
Monofil- oder Faserform beschrieben. Die verstreckten 
ICunststofftrager an den beim Ober- und/oder Neben- 
einanderschichten zur Anlage gelangenden Seiten sind 
mit thermoplastischem Kunststoff beschichtet, wobei 
das Beschichtungsmaterial eine niedrigere Kristallit- 
schmelztemperatur aufweist als die Kunststofftrager 
und die Dicke von je zwei aneinanderliegenden Be- 
schichtungsmaterialien geringer ist als die Dicke eines 
Kunststofftragers. 

Das in der osterreichischen Patentschrift AT-PS 
3 83 542 vorgeschlagene Verfahren liefert hochfeste. 
mechanisch stabile Platten durch Druckanwendung auf 
verstreckte, koextrudierte dunne Kunststoffolien, unter 
Einwirkung von Warme, wobei die an den gegenseitigen 
Beriihrungsfiachen mit thermoplastischem Kunststoff 
beschichteten Kunststofftrager bei einer Temperatur 
oberhalb der Kristallitschmelztemperatur des Beschich- 
tungsmaterials und unterhalb der Kristallitschmelztem- 



peratur des Kunststofftragers verpreBt werden. Dieses 
Verfahren bietet von seinem Grundprinzip her gegen- 
uber alternativen Plattenherstelltechnologien, wie z. B. 
Extrusion, GieBen und Kalandrieren, die Moglichkeit, 

5 durch Verpressen bei erhohter Temperatur einen nen- 
nenswerten Abfall der durch das Verstrecken eines ein- 
zelnen Kunststofftragers erzielten gunstigen mechani- 
schen und physikalischen Eigenschaften zu verhindern, 
so daB der Formkorper, trotz seiner groQeren, die Ab- 

10 messungen des einzelnen Kunststofftragers wesenilich 
iiberschreitenden Dimensionen naherungsweise die me- 
chanischen und technologischen Eigenschaften eines 
einzeinen versireckien Kunsisiuifiriigcis dufwcisi. Dd 
ein Folienstapel aus einzelnen, gleichartigen oder unter- 

15 schiedlichen Folien beliebig geschichtet und gepreBt 
wird, konnen einerseits uber die Art und den Aufbau der 
verwendeten Folien gezielte Funktionsschichten entwe- 
der auf die Oberflache der Platte aufgebracht oder in 
Form von Zwischenschichten in die Platte eingefiigt 

20 werden, und andererseits durch die Auswahl geeigneter 
PreBmatrizen gleichzeitig entsprechende Oberflachen- 
strukturierungen geschaffen werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
hochfesten dimensionsstabilen Verbundkorper der ein- 

25 gangs beschriebenen Art als ebenen, spharisch geform- 
ten oder zylindrischen bzw. rohrformigen Formkorper 
weiterzuentwickein und dessen mechanische Festigkeit 
so zu erhdhen, daB der Formkorper als Konstruktions- 
halbzeug eingesetzt werden kann. 

30 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB zumindest eine mit offenen Querschnitten ausge- 
stattete Verstirkungsschicht in dem Verbundkorper 
eingebettet und allseitig von einem siegelfahigen Poly- 
mer eingeschlossen ist und daB das Polymer die offenen 

35 Querschnitte der Verstarkungsschicht von beiden Sei- 
ten her ausfullt und einen nicht trennbaren Verbund mit 
der Verstarkungsschicht bildet 

In Weiterbildung der Erfindung grenzt je eine Siegel- 
schicht aus dem siegelfahigen Polymer an die Verstar- 

40 kungsschicht an jeder Seite an, sind die offenen Quer- 
schnitte der Verstarkungsschicht Poren und fulit das 
Polymer der Siegelschichten von beiden Seiten her die 
Poren der Verstarkungsschicht aus und ist untrennbar 
untereinander und mit der Verstarkungsschicht verbun- 

45 den. 

In Ausgestakung der Erfindung ist die einzelne Ver- 
starkungsschicht mittig in dem Verbundkorper einge- 
bettet und umschlieBt jede der beiden. sich teilweise 
benihrenden Siegelschichten, die auf zueinander be- 
so nachbarten Kunststoffolien aufgebracht sind, die Ver- 
starkungsschicht entlang ihrer Oberflachenstruktur. 

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich 
aus den Patentanspriichen 4 bis 17. 

Das Verfahren zur Herstellung eines Verbundkorpers 
55 durch Verpressen eines Folienstapels aus ubereinander 
gcschichteten, biaxial und/oder monoaxial verstreckten, 
thermoplastischen, koextrudierten Kunststoffolien 
zeichnet sich dadurch aus, daB vor dem Verpressen in 
den Folienstapel an beliebiger Stelle zumindest eine 
60 Verstarkungsschicht in Form von Faserfilamenten, ei- 
nes Geleges, Gewebes, Gewirkes, Gestrickes oder Vlie- 
ses so eingelegt wird, daB sie innerhalb der Begren- 
zungskanten der Zuschnitte der Kunststoffolien liegt, 
daB anschlieBend eine thermische Verpressung zwi- 
65 schen zwei PreBmatrizen, die wahlweise glatte und/oder 
strukturierte Oberflachen aufweisen, vorgenommen 
wird, und daB die in den Schmelzzustand uberfuhrten 
Siegelschichten auf den Kunststoffolien sowohl die Ver- 
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starkungsschicht allseitig einhtillen als auch deren freie 
Querschnitte bzw. Poren ausfullen, so daB nach dem 
Abkuhlen des Folienstapels ein untrennbarer Verbund- 
kdrper aus Kunststofffolien, Siegelschichten und Ver- 
starkerschicht vorliegt. 5 

Zur Hersiellung des Verbundkorpers wird bevorzug- 
terweise auf Folien aus Polypropylen und Polyester zu- 
riickgegriffen, jedoch sind andere geeignete Polymer- 
werkstoffe bzw. Polymerkombinationen keineswegs 
von der Verwendung ausgeschlossen. Polypropylen- lo 
und Polyesterfolien zeichnen sich durch niedrige Her- 
stellungskosten aus und weisen dariiber hinaus eine ho- 
he mechanische Fesiigkeit auf. wenn sie biaxial oder 
monoaxial versireckt sind. Ein derartiger, durch Ver- 
pressen eines solchen Folienstapels hergestellter Ver- 15 
bundkorper, der aus einer Vielzahl in gleicher oder un- 
terschiedlicher Richtung geschichteten biaxial ver- 
streckter. mil auBeren Siegelschichten ausgerusteter 
Kunstsioffolien sowie mindestens einer dazwischen ein- 
gelagerten Verstarkungsschicht besteht, die aus Texiil-, 20 
Glas% Kohlenstoff-, Aramidfasern oder Fasern aus flus- 
sigkristallinen Polymeren oder Flachengebilden aus den 
Fasern in Gesialt von Gelegen, Geweben, Gestricken, 
Gewirken oder Vlies, besteht. bildet ein preiswertes 
hochfestes IConstruktionshalbzeug. 25 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von zeich- 
nerisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer ersten 
Ausfiihrungsform eines ebencn, plattenformigen Ver- 30 
bundkorpers nach der Erfindung. 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer zweiten 
Ausfuhrungsform eines cbcncn, plattenfSrmigen Ver- 
bundkorpers, mit einer dickeren Verstarkungsschicht 
als die erste Ausfiihrungsform nach Fig. 1 35 

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht einer dritten 
Ausfuhrungsform eines ebenen, plattenfdrmigen Ver- 
bundkorpers. mit einer Verstarkungsschicht, die in einer 
Siegelschichtfolie vollst^ndig eingelagert ist. 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht einer vierten 40 
Ausfiihrungsform eines gekriimmten, plattenformigen 
Verbundkorpers mit mehreren Verstarkungsschichten, 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht einer fiinften 
Ausfuhrungsform eines ebenen. plattenformigen Ver- 
bundkorpers mit mehreren Verstarkungsschichten, die 45 
sich nur iiber Teilflachen im Inneren des Verbundkor- 
pers erstrecken. 

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer ein- 
zelnen Verstarkungsschicht. die aus einem Fasergewebe 
besteht. und 50 

Fig. 7 einen Schnitt durch einen rohrformigen Ver- 
bundkorper nach der Erfindung. 

Eine erste Ausfuhrungsform eines ebenen, plattenfor- 
migen Verbundkorpers t ist in Fig. 1 dargestellt und 
besteht aus einer Polymermatrix 2, in der mittig eine 55 
Verstarkungsschicht 3 eingelagert isL Die Polymerma- 
trix 2 besteht aus einem siegelfahigen Polymer, das all- 
seitig die Verstarkungsschicht 3 einschlieBt, die bei- 
spieisweise aus einem Fasergewebe besteht. von dem 
aus Griinden der besseren Obersichtlichkeit im Schnitt eo 
nur der Kett- und ein Webfaden gezeigt sind- Die Poly- 
mermatrix 2 wird durch einen Stapel von Kunststoff- 
folien 4. 4' durch Verpressen bei einer vorgegebenen 
Temperatur hergestellt. Wie aus dem VergroBerungs- 
ausschnitt in Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Dicke des Fa- 65 
sergewebes und der einhiillenden Siegelschichten 5, 5' 
etwa in der GroBenordnung der Dicke einer einzelnen 
Kunststoffolie 4 bzw. 4'. Auf jeder Kunststoffolie 4, 4' 
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befindet sich zumindest auf einer Seite eine Siegel- 
schicht 5 bzw. 5' aus einem siegelfahigen Polymer. Die 
Dicke der auf den Kunststoffolien bzw. Tragerfolien 4, 
4' aufgebrachten Siegelschichten 5 bzw. 5'. bei denen es 
sich im allgemeinen um HeiOsiegelschichten handelt, 
reichi aus, um die Verstarkungsschicht 3 allseitig einzu- 
betten und einen guien Verbund in den Grenzschichten 
zwischen den Siegelschichten und dem Fasergewebe 
der Verstarkungsschicht herbeizufuhren. Wahrend des 
PreBvorganges unter Warmeanwendung auf den 
Kunststoffolienstapel, in welchen die Verstarkungs- 
schicht 3 aus Fasern oder Faserhalbzeugen eingelegt ist. 
geht das Polymer der Siegelschichten 5, 5' in einen 
schmelzfliissigen Zustand iiber, so daB es von beiden 
Seiten her die offenen Querschnitte bzw. Poren der Ver- 
starkungsschicht 3 ausfiillt und durch diese hindurch- 
greift, um so eine nicht mehr auftrennbare Verbundhaf- 
tung zwischen der Verstarkungsschicht 3 und der Poly- 
mermatrix 2 herzustellen. Die Siegelschichten 5. 5' ha- 
ben im allgemeinen Dicken im Bereich von 1 ^m. In 
Rg. 1 sind die Kunststoffolien mit ihren Siegelschichten, 
die oberhalb der Verstarkungsschicht 3 liegen, durch 
Bezugszahlen ohne Strich und die entsprechenden 
Kunststoffolien mit den zugehorigen Siegelschichten, 
die unterhalb der Verstarkungsschicht 3 sich befinden, 
durch Bezugszahlen mit Strich gekennzeichnet. 

Jede der beiden. sich teilweise beruhrenden Siegel- 
schichten 5. 5', die unmittelbar an die Verstarkungs- 
schicht 3 in Fig. 1 angrenzen, und die auf zueinander 
benachbarten Kunststoffolien aufgebracht sind, schlie- 
Ben die Verstarkungsschicht 3 entlang ihrer Oberfla- 
chenstruktur ein. 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform eines Ver- 
bundkdrpers I, der ahnlich dem Verbundkorper nach 
Fig. 1 aufgebaut ist. Die Deckflache einschlieBlich der 
obersten Siegelschicht 5 dieses Verbundkorpers 1 ist, 
wie in der Zeichnung angedeutet, reliefartig struktu- 
riert, wahrend die Grundflache des Verbundk6n>ers 1 
glatt ausgebildet ist. Es liegt auf der Hand, daB sowohl 
Deck- als auch Grundflache jeweils glatt oder reliefartig 
strukturiert sein konnen. Die Verstarkungsschicht 3 
bzw. das hierfiir verwendete Fasergewebe besitzt eine 
grdBere Dicke als die Verstarkungsschicht nach Pig. 1. 
Daraus bedingen sich zwangsiaufig dickere HeiBsiegel- 
schichten 5. 5' auf den beiden. die jeweiligen Grenz- 
schichten zu der Verstarkungsschicht 3 bildenden 
Kunststoffolien bzw. Tragerfolien 4, 4'. Die beiden 
Kunststoffolien 4, 4', die jeweils die Grenzschichten zu 
der Verstarkungsschicht 3 bilden, unterscheiden sich ge- 
genuber den sonstigen Kunststoffolien 4. 4' des Ver- 
bundkorpers 1 bzw. des Stapets aus Kunststoffolien nur 
dadurch, daB ihre mit dem Fasergewebe der Verstar- 
kungsschicht 3 in direktem Kontakt stehenden Siegel- 
schichten 5. 5' eine wesentlich groBere Schichtdicke als 
ihre Siegelschichten 5, 5' aufweisen, die von der Verstar- 
kungsschicht 3 abgewandt sind. 

Bei einer dritten Ausfiihrungsform des Verbundkor- 
pers 1, wie er in Fig. 3 gezeigt ist, ist eine sehr dicke, sich 
im mm-Bereich bewegende Verstarkungsschicht 3 ein- 
gebaut Hierzu ist in die durch das Fasergewebe der 
Verstarkungsschicht 3 des Verbundkorpers 1 gebildete 
Grenzschicht eine dicke HeiBsiegelschicht in Form ei- 
ner selbsttragenden Siegelschichtfolie 6 eingebracht, die 
aus demselben Polymerwerkstoff wie die Siegelschich- 
ten 5, 5' der Kunststoffolien 4, 4' des Verbundkorpers 1 
bestehen. Die Dicke der Siegelschichtfolie 6 ist anna- 
hernd gleich der doppelten Dicke der Verstarkungs- 
schicht 3. Die Masse der Siegelschichtfolie 6 muB ausrei- 
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chen, um beim PreBvorgang die offenen Querschnitte 
bzw. Poren des Fasergewebes der Verstarkungsschicht 
3 auszufulien und die Verbundhaftung mit den angren- 
zenden Siegelschichten 5,5' herzustellen. Die Deck- und 
die Grundflache des Verbundkorpers 1 bilden jeweils 
strukturierte Kunststoffolien 4 bzw. 4'. 

Die Verstarkungsschicht 3 kann bei Bedarf auch zwi- 
schen mehreren, beidseitig beschichteten Siegelschicht- 
folien 6 eingebettet sein, falls es die Dicke der Verstar- 
kungsschicht 3 erfordert. Bei den Siegelschichtfolien 6 
handelt es sich im allgemeinen um nicht verstreckte, 
amorphe, zih-elastische Polymerschichten, die infolge 
ihrer zah-elastischen Eigenschaften durch ihre hinlage- 
rung in den Verbundkorper 1 zu einer erheblichen Er- 
hohung seiner Bruchf estigkeit beitragen. 

Die selbsttragende Siegelschichtfolie 6 besteht aus 
dem gleichen Polymerwerkstoff wie die Siegelschichten 
5, 5' der Kunststof f- bzw. Tragerfolien 4, 4\ jedoch ist es 
genauso mdglich, daB die Siegelschichtfolie 6 aus einem 
anderer Polymerwerkstoff als die Siegelschichten 5, 5' 
geformt ist. 

Die Siegelschichtfolie 6 wird entweder als Einzelfolie 
beim Aufeinanderschichten des Folienstapels eingelegu 
Oder als HeiBsiegelschichtfolie 6, die bereits von Fasern 
verstarkt ist. in den Stapel eingebracht Es bildet dann 
die Verstarkungsschicht 3 cine Faserschicht, die in der 
selbsttragenden Siegel- oder Haftvermittlungsschicht- 
folie 6 eingelagert ist Der Verbund aus Faserschicht/ 
Siegel- oder Haftvermittlungsschicht formt dann eine 
separate Schichtkomponente, die in den Folienstapel 
des Verbundkorpers 1 eingelegt wird Die faserver- 
starkte Siegelschichtfolie 6 wird beispielsweise in der 
Weise erhalten,daO das Faserverstarkungsmaterial zwi- 
schen zwei HeiBsiegelschichtbahnen eingeschossen 
wird und dieser dreilagige Verbund durch eine Doppel- 
bandpresse bewegt wird, in der unter Druck und Tem- 
peratur die aufschmelzenden Siegelschichten das Faser- 
gewebe durchtranken und einen Verbund aus vorimpra- 
gniertem Material bilden. 

In Fig. 4 ist eine schematische Schnittansicht einer 
vierten Ausfuhrungsform eines gekriimmten. platten- 
formigen Verbundkorpers 1 gezeigt, der mehrere Ver- 
starkungsschichten 3. 3', 3" enthalt. Die Verstarkungs- 
schichten 3, 3', 3" weisen untereinander entweder glei- 
che oder unterschiedliche Abstande auf, wobei noch zu- 
satzlich dieOrientierungen der Materialien der Verstar- 
kungsschichten gleich oder unterschiedlich sein konnen. 
Die Deck- und die Grundflache des Verbundkorpers 
konnen beide glatt. beide reliefartig strukturiert sein, 
ebenso ist es moglich, daB eine der beiden Flachen glatt 
und die andere reliefartig strukturiert ist. In weiterer 
Ausgestaltung dieser Ausfuhrungsform kann zumindest 
eine der Verstarkungsschichten eine der AuBenflachen 
des Verbundkorpers bilden. Der Verbundkdrper ist in 
seiner Formgebung nicht auf eine gekrummte Platte 
beschrankt, sondem kann eine beliebige, nicht ebene 
Raumform aufweisen. 

Fig. 5 zeigt eine gegenuber Fig. 4 geringfugig abge- 
wandelte funfte Ausfuhrungsform eines ebenen, plat- 
tenformigen Verbundkorpers 1 mit mehreren Verstar- 
kungsschichten. Zwei Verstarkungsschichten 3 und 3' 
erstrecken sich jeweils uber zwei Teilflachen des Ver- 
bundkorpers 1, wahrend eine weitere Verstarkungs- 
schicht aus mehreren Teilflachenschichten 3a besteht. 
die mit Abstand zueinander in der gleichen Ebene in 
dem Verbundkorper 1 eingebettet sind Die zwei Teilfla- 
chen der Verstarkungsschichten 3, 3' sind z. B. symme- 
trisch zur Mitte des Verbundkorpers 1 angeordnet. Die 
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Teilflachenschichten 3a sind in der Mittenebene des 
Verbundkorpers angeordnet, konnen aber auch in einer 
davon entfernten Ebene eingebettet sein. 

Eine Draufsicht auf eine einzelne Verstarkungs- 

5 schicht 3. die aus einem Fasergewebe besteht, zeigt 
Fig. 6. In dieser Draufsicht auf emen Ausschniti sind die 
offenen Querschnitte bzw. Poren 7 des Fasergewebes 
deutlich erkennbar. 

In Fig. 7 ist ein Schnitt durch einen rohrformigen Ver- 
io bundkorper 8 nach der Erfindung dargestellt. Dieser 
rohrformige Verbundkorper wird durch lagenweises 
Aufwickeln biaxial verstreckter, thermoplastischer, ko- 
extrudierier r^unststofioiien 4, 4 , die mii Siegeischich- 
ten 5 bzw. 5' ausgeriistet sind. auf einen Wickeldorn 

15 erhalten, wobei beim Wickeln der Folienlagen zwischen 
diesen Faserfilamente, Gelege, Gewebe, Gewirke, Ge- 
stricke oder Vliese als Verstarkungsschichten mit einge- 
schossen werden. Derartige faserverstarkte rohrformi- 
ge Verbundkorper 8 sind biegesteife und hochfeste 

20 Konstruktionselemente im Geriist- und Hochbau. Mit 
elektrisch leitfahigen Faserschichten armierte rohrfor- 
mige Verbundkorper 8 konnen als beheizte Transport- 
systeme zum Fordern kalteempfindlicher Fliissigkeiten, 
wie beispielsweise Erddl, eingesetzt werden. 

25 Wie schon erwahnt wurde, handelt es sich bei den 
Kunststoffolien der Verbundkorper 1 bzw. 8 um Folien 
aus thermoplastischen Kunststoffen aus der Gruppe der 
Polyester und der Polyolefine, wobei jede einzelne 
Kunststoffolie mit mindestcns einer HeiBsiegelschichi 5 

30 bzw. 5' ausgeriistet ist. Zu der Gruppe der Polyester 
gehdren Polyester-Homo- und -Copolymere, Gemische 
verschiedener Polyester sowie Abmischungen von Poly- 
estern mit anderen Polymeren. Insbesondere sind dar- 
unter Polyethylenterephthalat, Polyolefin, wie Poiypro- 

35 pylen. Polyethylen. Polystyrol, Polyamid, Polyvinylace- 
tat zu verstehen. Neben Copolymeren sind auch Terpo- 
lymere oder Mischungen von diesen als Material fur die 
Kunststoffolien vorgesehen. Als Polyolefine werden ins- 
besondere Propylen-Homopolymere oder Copolymere 

40 eingesetzt, wobei die letzteren zum iiberwiegcnden Teil 
aus Propyleneinheiten zusammengesetzt sind- 

Die Kunststoffolien 4, 4' besitzen im allgemeinen eine 
Dicke im Bereich von 10 bis 300 um. insbesondere von 
40 bis 200 um. 

45 Die Dicke der HeiBsiegelschichten 5, 5', die ein- oder 
beidseitig auf der Kunststoffolie bzw. der Tr^gerfolie 
aufgebracht sind, uberschreitet ublicherweise 10% der 
Dicke der Kunststoffolie nicht und liegt im allgemeinen 
im Bereich von 0,5 bis 5 ^m, Diese Siegelschichten 5, 5' 

50 bestehen u, a. aus statistischen Co- oder Terpolymeren 
von a-Olefinen mit 2, 3 und/oder 4 C- Atomen. Copolye- 
stern mit Ethylenterephthalat- und Isophthalateinhei- 
ten, Ethylenvinylacetat-Copolymeren, Acrylat-Copoly- 
meren. Copolyamiden, Polyurethanen, Polyvinylbutyral. 

55 Fur die Verstarkungsschichten des Verbundkorpers 
werden Textil-, Glas-, Kohlenstoff-, Aramidfasern oder 
Fasern aus flussigkristallinen Polymeren verwendet 
bzw. Flachengebilde aus den vorgenannten Fasern in 
Gestalt von Gelegen, Geweben. Gewirken, Gestricken 

60 Oder Vliesen. Ebenso kommen auch Verstarkungs- 
schichten aus Kombinationen dieser Fasern bzw. Fla- 
chengebilden aus diesen Fasern in Betracht Die Ver- 
starkungsschichten eines Verbundkorpers kdnnen aus 
gleichen oder unterschiedlichen Materialien bestehen. 

65 Zur besseren Einbindung in die Polymermatrix 2 des 
Verbundkorpers und zur Steigerung der interlaminaren 
Scherfestigkeit kdnnen die Fasern bzw. Flachengebilde 
aus den Fasern oberflachenprapariert werden. Diese 
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Oberflachenpraparation verbessert neben der Scherfe- 
stigkeit insbesondere die Hafiung der Verstarkungs- 
schicht in der Polymermatrix. Beispielsweise ist eine 
Polyamidimpragnierung einer Verstarkungsschicht. die 
aus Aramidfasern besteht, durchfuhrbar, indem die Ver- 5 
stlrkungsschicht vor ihrem Einlagern in die Polymerma- 
trix durch eine Polyamidiosung hindurchgezogen wird. 
Falls es gewiinschi isu daB der Verbundkorper elektn- 
sche Leitfahigkeit besitzt, werden metallisierte Fasern 
Oder Faserhalbzeuge als Verstarkungsschichten einge- 10 
setzt. 

Obgleich dies nicht dargestellt ist, ist es auch moglich, 
anstelie von miteinander verbundenen Fasern bzw. Fla- 
chengebilden aus entsprechenden Fasern Einzelfaden in 
die Polymermatrix in flachenhafter Anordnung und ent- 15 
sprechender Dichte einzubetten. 

Die Herstellung der plattenformigen Verbundkorper 
erfolgt durch Verpressen eines Folienstapels aus iiber- 
einander geschichteten, biaxial und/oder monoaxial ver- 
streckten, thermoplastischen, koextrudierten Kunst- 20 
stofffolien. Vor dem Verpressen wird in den Foliensta- 
pel an beliebiger Sielle zumindest eine Verstarkungs- 
schicht in Form von Faserfilamenten, eines Geleges, Ge- 
webes, Gewirkes, Gestrickes oder Vlieses so eingelegt, 
daB sie innerhalb der Begrenzungskanten der Zuschnit- 25 
te der Kunststoffolien liegt. Ist nur eine einzigc Verstar- 
kungsschicht vorgesehen, so wird diese im allgemetnen 
mittig in dem Folienstapel angeordnet Werden mehrere 
Verstarkungsschichten in den Folienstapel eingebracht, 
so kann zumindest eine dieser Verstarkungsschichten an 30 
einer AuBenflache des Folienstapels sich befinden. Die 
Abstande der einzelnen Verstarkungsschichten unter- 
einander konnen gleichgroB oder auch unterschiedlich 
groB sein. Die ihermische Verpressung des Foliensta- 
pels erfolgt zwischen zwei PreBmatrizen. die wahiweise 35 
giatte und/oder strukturicrte Oberflachen besilzen. Die 
in den Schmelzzustand Qberfuhrten Siegelschichten auf 
den Kunststofffolien hullen die Verstarkungsschicht(en) 
allseitig ein und fullen deren freie Querschnitte bzw. 
Poren so aus. daB nach dem Abkiihlen des Folienstapels 40 
ein untrennbarer Verbundkorper aus Kunststoffolien, 
Siegelschichten und Verstarkungsschicht(en) in der 
Polymermatrix vorliegt 

Die durch das Einbetten von Faserschichten verstark- 
ten Verbundkbrper zeichnen sich durch hervorragende 45 
Bruchfestigkeit aus und sind insbesondere zur Fertigung 
von mechanisch hochbeanspruchten Bauteilen ver- 
wendbar 

Patentanspruche 50 

1. Dimensionsstabiler Verbundkorper in Gestalt ei- 
ner ebenen Platte, eines Rohrcs oder einer nicht 
ebenen Raumform, aus einer Anzahl ubereinander 
geschichteter, miteinander verpreBter, thermopla- 55 
stischer Kunststofffolien, die zumindest einseitig 
mit einer Siegelschicht beschichtet sind, deren 
Schmelzpunkt niedriger als der Schmelzpunkt je- 
der der Kunststoffolien ist und die mono- und/oder 
biaxial verstreckt sind. dadurch gekeimzeichnet, 60 
daB zumindest eine mit offenen Querschnitten (7) 
ausgestattete Verstarkungsschicht (3) in dem Ver- 
bundk6rper (1) eingebettet und allseitig von einem 
siegelfahigen Polymer eingeschlossen ist und dafl 
das Polymer die offenen Querschnitte der Verstar- 65 
kungsschicht (3) von beiden Seiten her ausfullt und 
einen nicht trennbaren Verbund mit der Verstar- 
kungsschicht (3) bildet. 



452 Al 

8 

2. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB je eine Sie- 
gelschicht (5; 5') aus dem siegelfahigen Polymer an 
die Verstarkungsschicht (3) an jeder Seite angrenzt, 
daB die offenen Querschnitte (7) der Verstarkungs- 
schicht (3) Poren sind und daB das Polymer der 
Siegelschichten (5, 5') von beiden Seiten her die 
Poren der Verstarkungsschicht (3) ausfullt und un- 
trennbar miteinander und mit der Verstarkungs- 
schicht (3) verbunden ist. 

3. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelne 
Verstarkungsschicht (3) mittig in dem Verbundkor- 
per (I) eingebettet ist und daB jede der beiden, sich 
teilweise beriihrenden Siegelschichten (5. 5'), die 
auf zueinander benachbarten Kunststoffolien (4,4') 
aufgebracht sind, die Verstarkungsschicht (3) uber 
ihre Oberflachenstruktur umschlieBt. 

4. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstar- 
kungsschicht (3) in eine selbsttragende Siegel- 
schichtfolie (6) aus demselben Polymerwerkstoff 
wie die Siegelschichten (5, 5') der Kunststoffolien 
(4, 4') eingebettet ist und daB die Dicke der Siegel- 
schichtfolie annahernd gleich der doppelten Dicke 
der Verstarkungsschicht (3) ist. 

5. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch U dadurch gekennzeichnet. daB die Verstar- 
kungsschicht (3) in eine separate, selbsttragende 
Siegel- oder Haftvermittlerschichtfolie (6), beste- 
hend aus einem anderen Polymerwerkstoff als die 
Siegelschichten (5. 5') der Kunststoffolien (4. 4'), 
eingebettet ist. 

6. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Verstarkungsschicht (3) eine Faserschicht ist, die in 
eine selbsttragende Siegel- oder Haftvermittler- 
schichtfolie (6) eingelagert ist und dafl der Verbund 
aus Faserschicht/Siegel- oder Haftvermittler- 
schichtfolie (6) eine eigene Schichtkomponente des 
Verbund korpers (1) bildet 

7. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 
spriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den Verbundkorper zwei oder mehr Verstarkungs- 
schichten (3, 3'„) in unterschiedlichen Abstanden 
zueinander eingebaut sind, wobei die Orientierun- 
gen der Materialien der Verstarkungsschichten 
gleich oder unterschiedlich sind. 

8. Dimensionsstabiler Verbundkdrper nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine der Verstarkungsschichten eine der AuBenfla- 
chen des Verbundkorpers (1) bildet. 

9. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 
spriichen 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB die 
einzelne Verstarkungschicht (3) aus Textil-, Glas-, 
Kohlenstoff-, Aramidfasern oder Fasern aus fliis- 
sigkristallinen Polymercn bestehu 

10. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verstarkungsschichten (3, 3'„) aus Gelegen, Ge- 
weben, Gewirken, Gestricken oder Vliesen aus 
gleichen oder unterschiedlichen Materialien beste- 
hen. 

11. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet. daB 
eine oder mehrere der Verstarkungsschichten (3, 
3'„) aus metallisierten, elektrisch leitfahigen Fasern 
besteht 
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12. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspriichen 1 bis It, dadurch gekennzeichnet. daB 
die Verstarkungsschichten Oberflachenpraparatio- 
nen aufweisen, die die Verbundhaftung mit dem 
siegelfahigen Polymer des Verbundkorpers (1) er- 5 
hdhen. 

13. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Verstarkungsschicht aus mehreren Teilfla- 
chenschichten (3a) besteht, die nebeneinander mit 10 
Abstand in der gleichen Ebene in den Verbundkor- 
oer eingebettet sind. 

14. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Oberfiachen des Verbundkorpers (1) glatt und/ 15 
oder reiiefartig strukturiert sind. 

15. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kunststoffe der thermoplastischen ICunststoff- 
folien des Verbundkorpers (1) aus der Gruppe Po- 20 
lyester, insbesondere Poiyethylenterephthalal, Po- 
lyolefin, wie Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, 
Polyamid, Polyvinylacetat oder Copolymeren oder 
Terpolymeren oder Mischungen von diesen ausge- 
wahlt sind 25 

16. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die einzelnen Lagen der Kunststoffolien des Ver- 
bundkorpers (1) im Dickenbereich von 10 bis 
300 Jim, insbesondere von 40 bis 200 ^m, liegen. 30 

17. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Siegelschichten aus statistischen Co- oder Ter- 
polymeren von a-Olefinen mit 2, 3 und/oder 4 C-A- 
tomen, Copolyestern mit Ethylenterephthalat- und 35 
Isophthalateinheiten, Ethylenvinylacelat-Copoiy- 
meren, Acrylat-Copolymeren, Copolyamiden, Poly- 
urethanen, Polyvinylbutyral bestehen. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkor- 
pers nach einem oder mehreren der Anspruche 1 40 
bis 17 durch Verpressen eines Folienstapels aus 
ubereinander geschichteten, biaxial und/oder mo- 
noaxial verstreckten, thermoplastischen, koextru- 
dierten Kunststoffolien, dadurch gekennzeichnet, 
daB vor dem Verpressen in den Folienstapel an 45 
beliebiger Stelle zumindest eine Verstarkungs- 
schicht in Form von Faserfilamenten, eines Gele- 
ges, Gewebes, Gewirkes, Gestrickes oder Vlieses 

so eingelegt wird, daB sie innerhalb der Begren- 
zungskanten der Zuschnitte der Kunststoffolien 50 
liegi, daB anschlieBend eine thermische Verpres- 
sung zwischen zwei PreBmatrizen, die wahlweise 
glatte und/oder strukturierte Oberfiachen aufwei- 
sen, vorgenommen wird, und daB die in den 
Schmelzezustand uberfuhrten Siegelschichten auf 55 
den Kunststoffolien sowohl die Verstarkungs- 
schicht allseitig einhiillen als auch deren freie Quer- 
schnitte bzw. Poren ausfiillen, so daB nach dem Ab- 
kuhlen des Folienstapels ein untrennbarer Ver- 
bundkorper aus Kunststofffolien, Siegelschichten eo 
und Verstarkerschicht voriiegt. 

19. Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen 
bzw. rohrfOrmigen Verbundkdrpers nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 17 durch lagen- 
weises Aufwickeln biaxial verstreckter, ihermopla- 65 
stischer, koextrudierter Kunststoffolien auf einen 
Wickeldorn und thermisches Schrumpfen des Wik- 
kels bei der Schmelztemperatur von auf den Kunst- 



452 Al 

10 

stoffolien aufgebrachten HeiBsiegelschichten, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Wickeln der Fo- 
lienlagen zwischen diesen Faserfilamente, Gelege, 
Gewebe, Gewirke, Gestricke oder Vliese als Ver- 
starkungsschichten eingeschossen werden. 
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